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Abstract 



The invention describes a polishing fluid for a chemical mechanical polishing process step, which contains a polycrystalline 
diamond powder and at least one additive from the group consisting of oxidizing agents, complex-forming agents, surfactants 
and organic bases. The polishing fluid according to the invention enables the abrasion rate for metal layers and metal oxide 
layers which contain in particular elements from group 8b of the periodic system to be increased. Furthennore, the invention 
describes a process for planarizing and/or patterning a metal or metal oxide layer 
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(54) Polierflussigkelt und Verfahren zur Strukturierung von Metallen und Metalloxiden 



(57) Die Erfindung beschrelbt eine Pollerflusslgkeit 
fiir einen chemisch-mechanischen Polier-Pro- 
zessschritt, die ein polykritallines DIannantpulver sowie 
zumindest ein Additiv aus der Gruppe Oxidationsmittel, 
Komplexbildner, Tenside und organische Basen enthalt. 
Mit der erfindungsgemaBen Pollerftussigkeit kann die 



Abtragsrate fiir Metallschichten und Metalloxidschich- 
ten, welche Insbesondere Elemente der Gruppe 8b des 
Periodensystems enthalten, erhoht werden. 

Des weiteren beschrelbt die Erfindung ein Verfah- 
ren zur Planarisierung und/oder Strukturierung einer 
l\4etall- Oder IVIetalloxidschicht. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Polierflussigkeit: die 
beispielsweise fur das Planarisieren und/oder Staiktu- 
rieren von Metall- und Metalloxidschichten auf einem 
Substrat durch einen chemisch-mechanischen Polier- 
prozessschritt eingesetzt werden kann. Weiterhin be- 
trifft die Erfindung ein Verfahren zum Planarisieren und/ 
Oder Strul<turieren von Metallen und Metalloxiden. 
[0002] Urn die In eInem Speicherkondensator einer 
Spelcherzelle gespelcherte Ladung reproduzlerbar 
auslesen zu konnen, sollte die Kapazltat des Spelcher- 
kondensators mindestens einen Wert von etwa 30 f F be- 
sitzen. Gleichzeltig muBfur die Entwicklung von DRAM 
Speicherzellen die laterale Ausdehnung des Kondensa- 
tors slandig verklelnert werden, urn weltere Erhohungen 
der Speicherdichten erzielen zu konnen. Diese an sich 
gcgenlaufigen Anforderungen an den Kondensator der 
Spcicherzelle fiihren zu eIner Imnner komplexeren 
Situktunerung des Kondensators (Trench-Kondensa- 
lo'cn" "Siack-Kondensatoren", "Kronen-Kondensato- 
rcn-) Dcmcnisprechend wird die Herstellung des Kon- 
dcns.ito's aufwendiger und damit innmer teurer. 
[0003] En andcrcr Weg, ausreichende Kapazltaten 
dor Spcichorkondensatoren zu gewahrlelsten, llegt in 
dor Vcrwondung von Materlallen mit sehr hoher Dlelek- 
in/italskonslanic zwischen den Kondensatorelektro- 
den In letzier Zeit werden daher anstatt des herkomnn- 
lichen Siii7iumoxids/ Silizlumnltrids neue Materlallen, 
insbesondere hoch-£ Paraelektrika und Ferroelektrika. 
als DIelektrikum verwendet, die eine deutlich hohere re- 
lative Dielektrizitatskonstante ( > 20) haben als das her- 
kommliche Silizlumoxld/Sillzlumnitrid (< 8). DamIt kann 
bei gleicher Kapazltat die Kondensatorflache und damIt 
die benotigte Komplexitat der Strukturierung des Kon- 
densators deutlich vermindert werden. Wesentliche 
Vertreter dieser neuen Materlallen mIt hoher relatlver Di- 
elektrizitatskonstante sind Bariumstrontiumtitanat (BST, 
(Ba.Sr)T»03), Bleizirkonattitanat (PZT, Pb(Zr,Ti)03) 
bzw. Lanthan-dotiertes Bleizirkonattitanat und Stronti- 
um wismuttantalat (SBT, BrBigTagOg). 
[0004] Neben herkommlichen DRAM-Speicherbau- 
steinen werden in Zukunft auch fen-oelektrlsche Spel- 
cheranordnungen, sogenannte FRAM's, eine wichtige 
Rolle spielen. Ferroelektrische Speicheranordnungen 
besltzen gegenuber herkomnn lichen Speicheranord- 
nungen, wie beispielsweise DRAMs und SRAMs, den 
Vortell, dass die gespelcherte Inf ornnatlon auch bei einer 
Unterbrechung der Spannungs- bzw. Stromversorgung 
nicht verloren geht, sondern gespeichert blelbt. Diese 
NIchtfluchtlgkelt ferroelektrischer Speicheranordnun- 
gen beruht auf der Tatsache, dass bei ferroelektrischen 
Materlallen die durch ein auQeres elektrisches Feld er- 
zeugte Polarisation auch nach Abschalten des auBeren 
elektrischen Feldes im wesentlichen beibehalten wird. 
Auch fiir ferroelektrische Speicheranordnungen kom- 
men die bereits genannten neuen Materlallen wie Bleiz- 
irkonattitanat (PZT. Pb(Zr.Ti)03) bzw. Lanthan-dotiertes 



Bleizirkonattitanat oder Strontium-Blsmut-Tantalat 
(SBT, SrBi2Ta209) zum Einsatz. 
[0005] Leider bedingt die Verwendung der neuen Pa- 
raelektrika bzw. Fen-oelektrika die Verwendung neuer 

5 Elektroden- und Barrierematerialien. Die neuen Para- 
elektrika bzw. Ferroelektrika werden ubiicherweise auf 
bereits vorhandenen Elektroden (untere Elektrode) ab- 
geschieden. Die Prozessierung erfolgt unter hohen 
Temperaturen, bei denen die Materlallen, aus denen 

10 normalen^/eise die Kondensatorelektroden bestehen, 
so z.B. dotiertes Polysiliziunn, leicht oxidiert werden und 
ihre elektrisch leitenden Elgenschaften verlleren, was 
zum Ausfall der Speicherzelle fuhren wiirde. 
[0006] Wegen Ihrer guten Oxidationsbestandigkelt 

15 und/oder der Ausbildung elektrisch leltfahiger Oxide 
gelten 4d und 5d Ubergangsmetalle, insbesondere 
Edelmetalle wie Ru, Rh, Pd, Os, Pt und Insbesondere 
Ir bzw. IrOg, als aussichtsrelche Kandidaten, die das do- 
tierte Sillzium/Polysllizlum als Elektroden- und Barrie- 

20 renmaterial ersetzen konnten. 

[0007] Ein Problem ist, dass die oben genannten, in 
Integrierten Schaltungen neu eingesetzten Elektroden- 
und Barrierenmaterialien zu eIner Klasse von Materlali- 
en gehoren, die sich nur schwer strukturieren lassen. 

25 Durch Ihre chemische Inertheit sind sie nur schwer atz- 
bar, so dass der Atzabtrag, auch bei der Verwendung 
"reaktlver" Gase, uberwiegend oder fast ausschlieBlich 
auf dem physlkallschen Anterl der Atzung beruht. Bei- 
spielsweise wurde bisher Iridiumoxld in der Regel durch 

30 Trockenatzverfahren strukturiert. Ein wesentlicher 
Nachteil dieser Verfahren Ist die durch den hohen phy- 
sikalischen Anteil der Atzung bedlngte. fehlende Selek- 
tivitat des Verfahrens. Dies hat zur Folge, dass durch 
die Erosion der Masken, die unvermeidllch genelgte 

35 Flanken haben, nur eine geringe MaBhaltigkeit der 
Strukturen gewahrleistet werden kann. Daruber hinaus 
kommt es zu unerwunschten Re-Depositionen auf dem 
Substrat, auf der Maske oder In der genutzten Aniage. 
[0008] Daruber hinaus erweisen sich diese Materiali- 

40 en auch bei der Verwendung von sogenannten CMP- 
Verfahren (chemical mechanical polishing) als auBerst 
widerstandsfahig. CMP-Standardverfahren zur Planarl- 
sierung und Strukturierung von Metalloberftachen exi- 
stleren beispielsweise fiir Wolfram und Kupf er, sowie fiir 

45 die als Barrlereschicht verwendeten Materlallen wie Tl, 
TIN, Ta und TaN. Weiterhin Stand derTechnik sind die 
CMP Prozesse zur Planarisierung von Polysllizlum, Sl- 
liziumoxld und Siliziumnitrid. Die in diesen Verfahren 
verwendeten Pollerflussigkeiten sind jedoch nicht fiir 

50 das Abtragen von Edelmetallen geeignet. Das Problem 
eines CMP -Verfahrens fiir Edelmetalle und deren Oxide 
wie Pt, Ir Oder IrOg besteht wiederum in deren chemi- 
scher Inertheit und schweren Oxidierbarkeit. 
[0009] Des weiteren wurde bisher versucht. Edelme- 
55 talle wie Platin mit Hilfe von waBriger Suspensionen 
monokristalliner Nanopartikel(d.h. Partikein mit einer 
GroBe von unter 1 pm) zu polieren. Als Nanopartikel 
wurden dabel z.B. SiOg und AI2O3 eingesetzt, slehe 
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hierzu J. Haisma et al., Philips J. Res. 49 (1995), 23-46. 
Der Poliervorgang erfolgt hierbei hauptsachlich durch 
mechanischen Abtrag. Um ein Aggregieren der Schleif- 
partikel und damit eine Kratzerbildung zu vermelden 
warden organische Flussigkeiten, wie z.B. Glycerin 
Oder Polyalkohole, zugesetzt. Nachteillg an den be- 
kannten Polierflussigkeiten sind die geringen Abtrags- 
raten, die damit erreicht werden konnen. Eigene Versu- 
che mit Si02 und AI2O3 als Abrasivteilchen haben ge- 
zeigt, dass nur bei hohem Abrasivgehalt der Suspensi- 
on ein geringer Abtrag erreicht werden kann. Bei gerin- 
genn Abrasivgehalt (in der Gr63enordnungvon Slurries, 
die fur herkommliche Oxid- und Wolfram-CMP-Prozes- 
se venvendet werden) konnte uberhaupt kein Abtrag 
festgestellt werden. Daruber hinaus bilden sich Kratzer, 
die u.a. durch ein Agglomerieren der Abrasivteilchen 
entstehen konnen. Die erprobten TellchengroBen bewe- 
gen sich im Bereich von 50 bis 200 nm. 
[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die 
Aufgabe zugrunde, eine Polierflussigkelt bereitzustel- 
len, die fur die Planarisierung bzw. Strukturierung von 
Metallen und Metalloxiden eingesetzt werden kann und 
die eine hinreichend hohe Abtragsrate gewahrlelstet. 
[0011] Dicsc Aufgabe wird von der Polierflussigkeit 
gemaB dem Patentanspruch 1 gelost. Weiterhin wird ein 
Verfahren zur Planarisisierung und/oder Strukturieren 
einerMetalloxidschicht nach denn Patentanspruch 9 be- 
reitgestellt. Weitere vortellhafte Ausfuhrungsformen, 
Ausgestaltungen und Aspekte der vorliegenden Erfin- 
dung ergeben sich aus den abhangigen Patentansprii- 
chen. der Beschreibung und den Ausfiihrungsbeispie- 
len. 

[0012] ErfindungsgemaB wird eine Polierflussigkeit, 
Insbesondere fur das Abtragen und/oder Strukturieren 
von Metalloxiden und Metallen, insbesondere Elemen- 
ten der Gruppe 8b des Periodensystems, durch che- 
misch-mechanisches Poiieren, bereitgestellt, welche 

a) Wasser oder ein Wasser/Alkoholgemisch, 

b) polykristaliines Diamantpulver, und 

c) zumindest ein Additiv ausgewahlt aus der Grup- 
pe OxidationsmitteL Komplexbildner, Tensid und or- 
ganische Base 

enthall. 

[0013] Die erfindungsgemaBe Polierflussigkeit ent- 
halt als flussige Phase Wasser oder ein Wasser/Alko- 
hol-Gemisch. Durch diese flussige Phase wird eine op- 
timale Benetzung der Polierscheibe einerseits und der 
zu policrcnden Obcrflache (z.B. Wafer) andorcrseits ge- 
wahrleistet. 

[0014] Ferner enthalt die erfindungsgemaBe Polier- 
flussigkeit polykristaliines Diannantpulver, dessen Partt- 
kelgroBe vorzugsweise unter etwa 1 |i m liegt, insbe- 
sondere zwischen 0,05 und 1 |jm, und speziell zwischen 
0,1 und 1 |im. Als besonders geeignet hat sich synthe- 



tisch hergestelltes polykristaliines Diamantpulver her- 
ausgestellt. Trotz des relativ groBen Partikeldurchmes- 
sers der Diamantteitehen ist es mit der erfindungsgema- 
Ben Polierflussigkeit moglich, sehr glatte Oberflachen 

5 herzustellen. Bel einem typischen Pollerverfahren 
konnten mit einer Polierflussigkeit, die 1 jim groBe, syn- 
thetische Diamantpartikel enthielt, eine Oberflachen- 
rauhigkeit von 3,5 nm (mis, gemessen mit der Analy- 
senmethode AFM) be! einer maximalen Tiefe einzelner 

10 Kratzervon20 nm erzielt werden. Eine Erklarungfurdie 
relativ glatten Oberflachen, die mit der erfindungsgema- 
Ben Polierflussigkeit erzielt werden konnen, ist, dass die 
polykristallinen Diamantteilchen unter mechanischer 
Belastung (Pollerdruck) leicht in kleinere Tellchen zer- 

?5 fallen, wodurch eine entsprechend gerlnge Kratzertiefe 
bewirkt wird. 

[0015] Durch die in der erfindungsgemaBen Polier- 
flussigkeit enthaltenen polykristallinen Diamantpartikel 
wird, wie vorslehend beschrieben, ein mechanischer 

20 Abtrag ohne Ausbildung tiefer Kratzer auf der zu potie- 
renden Oberflache erreicht. Durch die Zugabe von Ad- 
ditiven wird des weiteren ein chemischer Abtrag auf ei- 
ner Metall- bzw. Metalloxidoberflache bewirkt. Die Ad- 
ditive sind besonders wirksam, wenn sie in Zusammen- 

25 hang mit Oberflachen eingesetzt werden, die Edelme- 
tatle, wie Elemente der Gruppe 8b des Periodensy- 
stems der Elemente, enthalten oder aus diesen beste- 
hen. Zu den vorgenannten Edelmetallen gehoren Rut- 
henium (Ru). Rhodium (Rh), Palladium (Pd), Osmium 

30 (Os). Iridium (Ir) und Platin (Pt). 

[0016] Eine erste Gnjppe von Additiven, die mit Vor- 
teil in der erfindungsgemaBen Polierflussigkeit einge- 
setzt werden kann, sind Oxidationsmittel, insbesondere 
Starke Oxidationsmittel wie Sauerstoff, O3, H2O2 oder 

35 Peroxodisulfat in saurer oder alkaiischer Losung, Chlor- 
Sauerstoffverbindungen wie z.B. Hypochlorit, Chlorat 
und Perchlorat, Brom-Sauerstoffverbindungen wie z.B. 
Bromat, Jod-Sauerstoffverbindungen wie z.B. Jodat, 
Mangan-Sauerstoffverbindungen wie z.B. Pennanga- 

40 nat, Chrom-Sauerstoffverbindungen wie z.B. Chromat, 
Eisen(lll)-Verbindungen wie z.B. Fe2(S04), K3Fe(CN)6 
und Fe(A)3 mit A = F. CI, Br, J. oder (NO3), Cer(IV)-Ver- 
bindungen wie z.B. 00(504)2 und Ce(N03)4, Konigs- 
wasser und Chromschwefelsaure, wobei die vorge- 

45 nannten Oxidationsmittel allein Oder in Kombination ver- 
wendet werden konnen. Durch den Einsatz der Oxida- 
tionsmittel enlstehen Oxidschichten an der Oberflache 
der zu behandelnden Metalle, wodurch ein weileres 
Oxidieren bzw. die Auflosung des zu polierenden Me- 

50 tails verhindert werden kann. Diese durch das Oxidati- 
onsmittel bewirkte Passivierung der Oberflache wird 
durch mechanischen Abrieb wieder beseitigt, so dass 
wieder "frische", d.h. nicht oxidierte Metalloberf lache mit 
der oxidierenden Losung in Kontakt treten kann. Die Ab- 

55 folge Oxidierung/Entfemung der oxidierten Schicht wird 
dann so oft wiederholt, bis der gewunschte Abtrag er- 
reicht worden ist. 

[0017] Es ist jedoch auch denkbar, dass bei che- 
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misch-mechanisch Polierverfahren zunachst eln me- 
chanischer Abtrag und dann eine chemische Oxidation 
erfolgt, d.h. der mechanische Abtrag dem chemischen 
vorgeschaltet 1st. Vor allem bei Edelmetallen ist diese 
Reihenfolge sogar nicht unwahrscheinlich, da rauhe 5 
Oberflachen sowie kleine Cluster leichter oxidiert wer- 
den konnen. Auf3erdem bilden einige Metalle, wie z.B. 
Pt, keine passivierende Oxidschicht. 
[0018] Eine zweite Gruppe von Additiven, die giinsti- 
gerweise zusammen mit dem polykristallinen Diamant- io 
putver eingesetzt werden kann, sind Konnplexblldner. 
Dabei sind im einzelnen zwei verschiedene Wirkungs- 
weisen von Komplexbildnern zu unterschelden. 
[001 9] Zunachst einmal konnen Komplexbildner ein- 
gesetzt werden, die durch Komplexierung von Edelme- ^5 
tallionen das Nomnalpotentiat von Edelmetallen soweit 
senken, dass eln Angriff durch Oxidatlonsmlttel m6gllch 
wird. Eln Belsplet dafQr wdre die Reaktion 

Pt^^ + 4CI ^[PtCUr . 

bei der das Normalpotential Eq von +1 .2 V auf +0,73 V 
gesenkt wird. Durch die Zugabe geelgneter Komplex- 
bildner wird das Gleichgewicht zwischen Edelmetall In 25 
elementarer Form und seinen lonen In der Losung zu- 
gunsten der Neubildung von lonen (z.B. Pt^+j verscho- 
ben. Das Oxidationspotentlal des Edelmetails in der Lo- 
sung wird durch die Wirkung der Komplexierung abge- 
senkt, so wie das z.B. bei der Auflosung metallischen 30 
Goldes durch Cyanldlauge geschieht. Bei einem Edel- 
metall mIt erniedrigtem Oxidationspotentlal ist eine che- 
misch-mechanische Politur schneller abgeschlossen, 
well eine Reaktion der Oberflache sowie abgetragener 
Teilchen des Edelmetails mIt dem eingesetzten Oxida- 35 
tionsmlttel schneller ablauft oder erst emnoglicht wird im 
Vergleich zu Polierverfahren, bei denen kein Komplex- 
bildner zum Einsatz kommt. Fernerwird derEinsatzvon 
schwacheren, weniger aggressrven Oxidationsmittein 
moglich. Dies wirkt sich u.U. vorteiihaft auf die Lebens- "^o 
dauer von Anlagen sowie ArbeltsschutzmaBnahmen 
aus. 

[0020] Komplexbildner mit diesem Wirkungsmecha- 
nismus sind z. B. Ghelatliganden in basischer Losung. 
Darunter fallen EDTA (Ethylendiamlntetraesslgsaure), 
stickstoffhaltige Kronenether wie 1 .A.S.II-Tetraaza- 
cyclotetradecan-Derivateierhalllich von Fluka unler 
#86771 Oder #86733) und Zitronensaure. Auch einfa- 
che Chlorid-, Bromid- oder Cyanidliganden (z.B. in Fomn 
ihrer Alkalisalze) konnen einen entsprechenden Effekt so 
bewirken. 

[0021 ] Eine zweite Art von Komplexbildnern wird ein- 
gesetzt, um z.B. eine Re-Deposition des von der Ober- 
flache mechanisch entfernten Materials (z.B. Pt) und/ 
Oder eine Kratzerblldung zu verhindern. Kratzer konnen 55 
durch mechanische Einwirkung groBerer Partikel auf 
die zu bearbeitende Oberflache entstehen. Diese gro- 
Beren Partikel wiederum entstehen durch Agglomerati- 



on von mechanisch abpoliertem Material sowie eventu- 
ell Partikein des Schleifmaterials. Eine derartige Re-De- 
position sowie Agglomeration kann durch eine Komple- 
xierung von Edelmetallatomen oder Clustemverhindert 
werden. Beispiele fur entsprechende Komplexbildner 
sind metallorganische Koordinationsverbindungen auf 
der Basis von Phosphinliganden (PR3, R = organischer 
Rest), welche stabile Edelmetallkomplexe (z.B. R- 
Komplexe) bilden. 

[0022] SchlieBlich kann mit Vorteil eine dritte Gruppe 
von Additiven zusammen mit den polykristallinen Dia- 
mantpartikeln in der erfindungsgemaBen Polierflussig- 
keit eingesetzt werden. Diese dritte Gruppe sind z.B. 
Tenside oder organlsche Basen, welche die Oberfla- 
chenspannung der Polterflussigkeit herabsetzen sowie 
die Benetzung der zu polierenden Oberflache mit Po- 
llerflusslgkelt verbessern. Durch die Verringerung der 
Oberflachenspannungwirdu.a. die Entfernung von Me- 
tallpartikein von derzu bearbeitenden Oberflache sowie 
von Schlelfpartikein und Poliertuchresten erleichtert. 
[0023] Wie bereits enwahnt sind die Partikel in der Po- 
lierflussigkeit vorzugsweise Nanopartikel, also Partikel 
mit einem mittleren Durchmesser kleiner als etwa 1 |im. 
Weiterhin ist es bevorzugt, wenn der Anteil der abrasi- 
ven Partikel (Diamantpulver) in der Pollerflussigkeit zwi- 
schen 1 und 30 Gewichtsprozent betragt. 
[0024] ErfindungsgemaB wird auch ein Verfahren zur 
Planarislerung und/oder Strukturieren einer Metalloxid- 
schicht Oder Metallschicht, enthaltend Metalle der Grup- 
pe 8b des Perlodensystems, bereitgestellt, das die fol- 
genden Schritte aufweist: 

a) ein Substrat wird bereitgestellt, 

b) eine Metalloxidschicht oder eine Metallschicht 
wird aufgebracht, 

c) eine Pollerflussigkeit enthaltend polykristallines 
Diamantpulver wird bereitgestellt, und 

d) die Metalloxidschicht oder die Metallschicht wird 
durch einen Polierschritt mit Hilfe der Pollerflussig- 
keit planarlsiert und/oder strukturlert. 

[0025] Das erfindungsgemSBe Verfahren besitzt den 
Vorteil, dass damil unstrukturierte edelmetallhaltige 
Oberflachen enthaltend Elemenle der Gruppe 8b des 
Periodensystems der Elemente mit hohen Abtragsraten 
strukturiert und/oder planarisiert werden konnen. 
[0026] Bel dem erflndungsgemaBen Verfahren wer- 
den vorzugsweise polykristalline Diamantpulver im 
Nanobereich, d.h. mit einer PartikelgroBe von unter et- 
wa 1 p.m, eingesetzt. Besonders geeignet sind polykri- 
stalline Diamantpartikel mit einer GroBe zwischen 0,05 
und 1 p.m, insbesondere zwischen 0,1 und 1 [im. Als 
besonders gunstig hat es sich erwiesen, synthetisches, 
polykristallines Diamantpulver einzusetzen. Die Menge 
des polykristallinen Diamantpulvers in der Polierflussig- 
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keit, die bei dem erfindungsgema3en Verfahren einge- 
setzt wird, betragt vorzugsweise 1 bis 30 Gewlchtspro- 
zent. 

[0027] Fur chemisch-mechanische Polierverfahren 
(CMP) ist es des weiteren von Vorteil, wenn der Polier- 
flusslgkeit Additive zugesetzt werden, welche die che- 
mische Komponente des Polierverfahrens unterstut- 
zen. Geeignete Additive sind die bereits vorstehend na- 
her beschriebenen Oxidationsmlttel (z.B. Sauerstoff, 
O3, H2O2. Peroxodlsutfat In saurer oder alkatlscher L6- 
sung. Chlor-Sauerstoffverbindungen wie z.B. Hypo- 
chlorlt, Chlorat und Perchlorat, Brom-Sauerstoffverbin- 
dungen wie z.B. Bromat, Jod-Sauerstoffverbindungen 
wIe z.B. Jodat, Mangan-Sauerstoffverbindungen wie z. 
B. Pernnanganat, Chrom-Sauerstoffverblnungen wie z. 
B. Chronnat, Eisen(lil)-Verbtndungen wie z.B. Fe2 
(504)3. K3Fe(CN)6 und Fe(A)3 nnit A = F, CI, Br, J Oder 
(NO3), Cer(IV)-Verblndungen wie z.B. Ce(S04)2 und Ce 
(^03)4. Konigswasser und Chrooischwefelsaure, wobel 
die vorgenannten Oxidatlonsmittel allein Oder in Kombi- 
nalion eingesetzt warden konnen), Komplexblldner (z. 
B. EDTA. slickstoffhaltige Kronenettier, Zitronensaure, 
Chloridliganden, Bromidliganden, Cyanidilganden und 
mctallorganischc Koordinationsverblndungen auf der 
Basis von Phosphinliganden (PR3, wobei R einen orga- 
nischen Rest darstellt)) und Tenside bzw. organische 
Basen. 

[0028] Der Polierdruck kann bei denn erfindungsge- 
mafBen Verfahren vor7ugsweise zwischen etwa 3,45 
und 69 kPa (0,5 und 1 0 psi). insbesondere zwischen 6,9 
und 34,5 kPa (1 bis 5 psI) eingestellt werden. Die damit 
erzielbaren Abtragsraten liegen bei einer GroBe der po- 
lykristallinen Diamantpartikel von etwa 1 \m\ im Bereich 
zwischen 5 und 60 nm/mln. insbesondere zwischen 20 
und 50 nnVmin. 

[0029] Die Rotationsgeschwindlgkelt der Polierschei- 
be betragt vorzugsweise zwischen 20 und 70 Umdre- 
hungen/min (rpm). Die iibliche Polierdauer llegt zwi- 
schen etwa 2 und 10 min, Insbesondere bei zwischen 
etwa 3 und 5 min. 

[0030] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von 
Figuren der Zeichnung naher dargesteilt. Es zeigen: 

Fig. 1-6 ein Verfahren zur Planarisierung und/ 
Oder Strukturierung einer IVIetalloxid- 
schlcht bzw. einer Metallschicht gemaB 
einer Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung. 

[0031] Fig. 1 zeigt ein Slliziumsubstrat 1 mit bereits 
fertiggestellten Transistoren 4. Die Transistoren bilden 
mit den noch herzustellenden Speicherkondensatoren 
die Speicherzellen, die der Speicherung der binaren In- 
formationen dienen. Die Transistoren 4 weisen jeweils 
zwei Diffusionsgebiete 2 auf, welche an der Oberflache 
des Siliziumsubstrats 1 angeordnet sind. Zwischen den 
DIffusionsgebieten 2 der Transistoren 4 sind die Kanal- 
zonen angeordnet, die durch das Gateoxld von den Ga- 



teelektroden 3 auf der Oberflache des Siliziumsubstrats 
1 getrenntsind. Die Transistoren 4 werden nach den im 
Stand derTechnik bekannten Verfahren hergestellt, die 
hier nicht naher erlautert werden. 

5 [0032] Auf das Slliziumsubstrat 1 mit den Transisto- 
ren 4 wird eine isolierende Schicht 5, beispielsweise ei- 
ne SI02-Schlcht aufgebracht. In Abhanglgkeit des fur 
die Herstellung der Transistoren 4 verwendeten Verfah- 
rens konnen auch mehrere Isolierende Schichten auf- 

10 gebracht werden. Die sich daraus ergebende Struktur 
ist in Fig. 1 gezeigt. 

[0033] AnschlieBend werden durch eine Phototech- 
nik die Kontaktlocher 6 erzeugt. Diese Kontaktlocher 6 
stellen eine Verbindung zwischen den Transistoren 4 

15 und den noch zu erzeugenden Speicherkondensatoren 
her. Die Kontaktlocher 6 werden beispielsweise durch 
eine anisotropeAtzung mit fluorhattigen Gasen erzeugt. 
Die slch daraus ergebende Struktur ist in Fig. 2 gezeigt. 
[0034] Nachfolgend wird ein leitfahiges Material 7, 

20 beispielsweise insitu dotiertes Polysitizium, auf die 
Struktur aufgebracht. 

[0035] Dies kann beispielsweise durch ein CVD-Ver- 
fahren geschehen. Durch das Aufbringen des leitfahi- 
gen Materials 7 werden die Kontaktlocher 6 vollstandig 

25 ausgefullt und es entsteht eine zusammenhangende 
leitfahige Schicht auf der isolierenden Schicht 5 (Fig. 3). 
AnschlieBend folgt ein CMP-Schritt ("Chemical Mecha- 
nical Polishing"), der die zusammenhangende leitfahige 
Schicht auf der Oberflache der isolierenden Schicht 5 

30 entfernt und eine ebene Oberflache erzeugt. 

[0036] Im weiteren werden Vertiefungen in der isolie- 
renden Schicht 5 uberlappend zu den Kontaktlochem 6 
Oder nur in den Kontaktlochem 6 gebildet. Als Alterna- 
tive konnen Vertiefungen auch in einer weiteren isolie- 

35 renden Schicht (nicht gezeigt) erzeugt werden, die nach 
der Strukturierung des leitfahigen Materials 7 auf die 
isolierende Schicht 5 abgeschieden wird. 
[0037] Verfahrens abgeschiossen, d.h. ein vorstruk- 
turiertes Substrat, auf dem im folgenden eine Metallo- 

40 xidschicht abgeschieden und strukturiert wird, wurde 
bereltgestellt. 

[0038] Diese Vertiefungen werden nun mit Barriere- 
material 8, beispielsweise Iridium und/oder Iridlumoxid, 
bis zu einer vorgegebenen IHohe gefullt. Dies geschieht, 

45 indem das Barrierematerial 8, beispielsweise mit Hilfe 
eines Sputterverfahrens, ganzftachig abgeschieden 
und mit einem CMP-Schritt bis zur Oberflache der iso- 
lierenden Schicht 5 zuruckpollert wird. Zur Ausfuhrung 
des CMP-Schritts wird eine Polierflussigkeit eingesetzt, 

50 die polykristallines Diamantpulver als abrasive Partikel 
enthalt. Damit ist das erfindungsgemaBe Verfahren ab- 
geschlossen. Es wurde eine Metalt- und/oder Metalio- 
xidschicht zur Bildung der Barrleren 8 strukturiert. Die 
sich daraus ergebende Struktur ist in Fig. 4 gezeigt. 

55 [0039] Im folgenden bildet die in Fig. 4 gezeigte Struk- 
tur den Ausgangspunkt fur die nochmalige Anwendung 
eines erfindungsgemaBen Verfahrens. Dazu wird eine 
Maskenschicht aus isolierendem Material, z.B. aus Si- 
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liziumoxid, aufgebracht und durch einen photolithogra- 
phischen Schiitt so struktuhert, dass sie im Bereich um 
die Kontaktlocher geoffnet wird. Die geoffneten Berei- 
che der Maske 9 tegen die Geometrie der unteren Elek- 
troden test. 

[0040] Damit ist wiederum der erste Schritt a) des er- 
findungsgemaBen Verfahrens abgeschlossen, d.li. ein 
vorstrukturiertes Substrat, auf dem im folgenden eine 
Metallschicht abgeschieden und struktuhert wird, wurde 
bereitgestellt. 

[0041] Auf die Siliziumoxid-Maske 9 wird nun eine 
Metallschicht 10, beisplelsweise eine Pt-Schlcht, abge- 
schieden. Die Dicke der leitenden Schicht ist dabei so 
gewahtt, dass die dffnungen in der Siliziumoxid-Maske 
9 votlstandig aufgefullt werden. Die sich daraus erge- 
bende Struktur ist in Fig. 5 gezeigt. 
[0042] In einem anschlieBenden CMP-Schritt wird die 
zusammenhangende Pt-Schlcht 10 auf der Oberflache 
der Siliziumoxid-Maske 9 entfernt und eine ebene Ober- 
flache erzeugt. Zur Ausfuhrung des CMP-Schritts wird 
eine Polierflussigkeit eingesetzt, wie sie in den folgen- 
den Ausfiihrungsbeispielen beschrieben ist. Die sich 
daraus ergebende Struktur ist in Fig. 6 gezeigt. 
[0043] Die durch die Strukturienjng der Pt-Schicht 1 0 
entstandenen Elektroden, bilden die unteren Elektroden 
der noch zu erzeugenden Speicherkondensatoren. Zu 
deren Fertigstellung mussen noch eine dielektrische/ 
ferroelektrische Schicht sowie eine weltere Elektroden- 
schicht abgeschieden und struktuhert werden. Dabei 
kann zur Strukturierung der oberen Elektrode wiederum 
ein erfindungsgemaBes Verfahren eingesetzt werden. 

Ausfuhrungsbelspiel 1 

[0044] Es wurde eine Platin oberflache mit einer Po- 
lierflussigkeit wassrige Suspension enthaltend polykri- 
stallines, synthetisches Diamantpulver mit einer Parti- 
kelgroBe von etwa 1 ^m) behandelt. Der Polierdruck 
wurde auf 6,9 kPa (1 psi) eingestetlt. Die Rotationsge- 
schwindigkeit der Polierscheibe betrug 20 (rpm). 
Nach einer Polierzeit von 5 min betrug die Oberflachen- 
rauhigkeit der Platinoberflache 3,5 nm {rms, gemessen 
nach der Analysenmethode AFM) bei einer maximalen 
Kratzertiefe von 20 nm. Die Abtragsrate lag unter den 
vorstehend beschriebenen Bedingungen bel 10 nm/ 
min. 

Ausfuhrungsbeispiel 2 

[0045] Es wurde eine Platinoberflache mit einer Po- 
lierflussigkeit (Heraeus KulzerTechnotron-Diamantflus- 
sigkcit MM 140, enthaltend polykristalline Diamantpar- 
tikel mit einer GroBe von etwa 1 ^im und 25-50 \/ol.-% 
weiBen Spiritus, 0-5 VoI.-% Ethandiol und als Rest Was- 
ser) und einem Oxidationsmittel (5 Gew.-% KCIO3-L6- 
sung) behandelt. Das Verhattnis Diamantsuspension zu 
KCI03-L6sung war 5:1 . 

Der Polierdruck wurde auf 13,8 kPa (2 psi) eingestellt. 



Die Rotationsgeschwindigkeit der Polierscheibe betrug 
30 rpm. Nach einer Polierzeit von 3 min konnte eine Ab- 
tragsrate von 52 nm/min festgestellt werden. 

5 Ausfuhrungsbeispiel 3 

[0046] Eine Platinoberflache wurde mit der in Ausfuh- 
rungsbeispiel 2 verwendeten Polierflussigkeit bearbel- 
tet, wobei als Oxidationsmittel im vorliegenden Beispiel 

10 ein Gemisch aus einer 10 Gew.-% NagSgOe-Losung 
und einer 0,1 Gew.-% AgN03-L6sung verwendet wur- 
den. Das Verhaltnis Diamantsuspension zu NagSgOg/ 
AgN03-L6sung war 3:1 . Der Polierdruck wurde auf 13,8 
kPa (2 psi) eingestellt. Die Rotationsgeschwindigkeit 

15 der Polierscheibe lag bei 30 rpm. 

Die Abtragsrate betrug nach einer Polierzeit von 3 min 
29 nm/min. 

Ausfuhrungsbeispiel 4 

20 

[0047] Eine Platinoberflache wurde mit einer wassri- 
gen Diamantsuspension enthaltend polykristalline Dia- 
mantpartikel mit einer GroBe von etwa 0,1 jim (Master- 
prep Polishing Suspension von Buhler) bearbeitet. Der 
25 Polierdruck wurde auf 6,9 kPa (1 psi) eingestellt. Die Ro- 
tationsgeschwindigkeit der Polierscheibe lag bei 30 
rpm. 

Nach einer Polierzeit von 3 min konnte eine Abtragsrate 
von 6 nm/min festgestellt werden. 

30 

Ausfuhrungsbeispiel 5 

[0048] Eine Platinoberflache wurde mit einer wassri- 
gen Diamantsuspension enthaltend polykristalline Dia- 
35 mantpartikel mit einer GroBe von etwa 0,05 ^im (Master- 
prep Polishing Suspension von Buhler) bearbeitet. Der 
Polierdruck wurde auf 6,9 kPa (1 psi) eingestellt. Die Ro- 
tationsgeschwindigkeit der Polierscheibe betrug 30 
rpm. 

"^0 Nach einer Polierzeit von 3 min konnte eine Abtragsrate 
von 2 nm/min festgestellt werden. 



Patentanspruche 

45 

1. Polierflussigkeit, insbesondere fur das Abtragen 
und/oderStrukturieren von Melalioxiden und Metal- 
len, insbesondere Elementen der Gruppe 8b des 
Perlodensystems, durch chemisch-mechanisches 
so Polieren, enthaltend 

a) Wasser Oder ein Wasser/Alkoholgemisch, 

b) polykristallines Diamantpulver, und 

55 

c) zumindest ein Additiv ausgewahit aus der 
Gruppe Oxidationsmittel, Komplexbildner, Ten- 
sld und organische Base. 
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Polierflussigkeit nach Anspruch 1 , 

dadurch g k nnzeichn t, dass 

die GroBe der Partikel des polykristallinen Dlamant- 

pulvers kleiner als etwa 1 ^ ist. 

5 

Polierflussigkeit nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Gr63e der Partikel des polykristallinen Diamant- 

pulvers2wlschen0,05und 1 ^im, insbesonderezwi- 

schen 0,1 und 1 ^m, llegt. 



Polierflussigkeit nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
der Anteil des polykristallinen Diamantpulvers in 
der Polierflussigkeit zwischen 1 und 30 Gewichts- 
prozent betragt. 



7. Polierflussigkeit nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Addltiv mindestens ein Komplexbildner, ausge- 
wahtt aus der Gruppe Ethylendiannintetraesstgsau- 
re (EDTA), stickstoffhaltlge Kronenether, Zltronen- 
saure, Chloridliganden, Bromldliganden, Cyanldli- 
ganden undmelallorganische Koordinalionsverbin- 
dungen auf der Basis von Phosphlnliganden (PR3, 
wobei R einen organischen Rest darstellt) Ist. 

8. Polierflussigkeit nach Anspruch 7, 
dadurch gek nnzeichnet, dass 

der stickstoffhaltlge Kronenether ein 1 ,4,8,1 1 -Tetra- 
azacyclotetradecan-Derivat ist. 

9. Verfahren zur Planarisislerung und/oder Strukturie- 
rung einer Metalloxidschicht oder einer Metall- 
schicht, enthaltend Metalle der Gruppe 8b des Pe- 



15 



Polierflussigkeit nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das polykristalllne Diamantpulver ein synthetisches 20 
Diamantpulver ist. 



40 
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10. 



12. 



6. Polierflussigkeit nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Addltiv mindestens ein Oxidationsmittel, aus- -^5 
gewahtt aus der Gruppe Sauerstoff, Ozon (O3), 
Wasserstoffperoxid (H2O2), Peroxodisulfat In sau- 
rer oder alkalischer Losung, Chlor-Sauerstoffver- 
bindungen wie 7.B. Hypochlorit, Chlorat und Per- 
chlorat. Brom-Sauerstoffverbindungen wie z.B. 30 
Bromat, Jod-Sauerstoffverbindungen wie z.B. Jo- 
dat, Mangan-Sauerstoffverbindungen wie z.B. Per- 
manganat, Chrom-Sauerstoffverblndungen wie z. 
B. Chromat, Eisen(lll)-Verblndungen wie z.B. Peg 
(SO4), K3Fe(CN)6 und Fe(A)3 mit A = F, CI, Br, J 35 
Oder (NO3), Cer(IV)-Verbindungen wie z.B. Ge 
(804)2 Ce(N03)4; Konigswasser und Chrom- 14. 
schwefelsaure, ist, wobei die Oxidationsmittel allein 
Oder in Kombination einsetzbar sind. 



riodensystems, mit den folgenden Schritten: 

a) ein Substrat wird bereitgestelit, 

b) eine Metalloxidschicht oder eine Metall- 
schicht enthaltend Metalle der Gruppe 8b des 
Periodensystems wird aufgebracht, 

c) eine Polierflussigkeit enthaltend polykristal- 
llnes Diamantpulver wird bereitgestellt, und 

d) die Metalloxidschicht oder die Metallschicht 
wird durch einen Polierschritt mit Hilfe der Po- 
lierflussigkeit planarisiert und/oder strukturiert. 

Verfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Gr63e der Partikel des polykristallinen Diamant- 
pulvers kleiner als etwa 1 \i m ist. 

Verfahren nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die GroBe der Partikel des polykristallinen Diamant- 
pulvers zwischen 0,05 und 1 )xm liegt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Anteil des polykristallinen Diamantpulvers in 
der Polierflussigkeit zwischen 1 und 30 Gewlchts- 
prozent betragt. 



13. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das polykristalllne Diamantpulver ein synthetisches 
Diamantpulver ist. 



Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Polierflussigkeit mindestens ein Additiv gemaB 
einem der Anspruche 6 bis 8 enthalt. 
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